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resp. ' =r (a®+ b%) :|(a*—b )|, kde r je polomér krugnice I,
a, b # a jsou poloosy dané elipsy resp. hyperboly. Sestrojend kruz-
nice a kuZzelosecka se protinaji v bodech §’, k nim# uzitim trans-
formace {l, U} sestrojime body S, které jsou st¥edy hledanych
kuzelosedek. '

Vrchol zakladnim bodem svazku kuZelosedek.
Zdenék Pachta, Pelhfimov.

Mnozstvi v8ech kuzelosedek, jez majf Styii (rizné &i splyvajici)
body spole¢né, nazyvame svazkem. Uvedené body jsou zikladni
body svazku.

Chceme-li ve svazku uréit koneény pocet kuZelosetek s urdi-
tymi vlastnostmi, volime si pifsluSnou (patou) podminku. Ugitime
tak a_vytknéme pro kuZelosetky, nalezejici svazku o zdkladnich
bodech 4; (i = 1, 2, 3, 4), podminku vyjddienou takto:

Uloha 1.: Sestrojit kuZelosecku ve svazku o zdkladmich bodech
Ai, (1= 1,2, 3, 4,) tak, aby bod A, byl jejim vrcholem.

. Pozndmka: 1. O zdkladnich bodech svazku uéitime nésledujici
. .piedpoklad: alespoii dva ze zdkladnich bodd jsou realné a v jednom
"z t&chto bodi je vrehol. '

2. O specidlnich pifpadech, kdy dva body nahradime teénou
8 bodem dotyku, je u¢inéna poznidmka déle, kromé pifpadu teény
ve vrcholu, ktery je feSitelny elementarnim zptsobem, odli¥nym
od FeSeni déle uvedeného.

Chceme-li feSit tlohu &. 1. &isté konstruktivng, pak uZijeme
téchto trividlnich poudek: ‘ :

1. Nutnd a postalujici podminka pro to, aby bod byl vrcholem
stredové kuZeloseCky, jest: normdla kuZelosetky v tomto bodé prochdzt
jejim stredem. :

2. Nutnd a postalujici podminka pro to, aby bod byl vrcholem
‘paraboly, jest : normdla v tomto bod¢ je osow paraboly.

- " Na téchto pouctkach zaloZime postup naseho Feseni. Uréime si:
L. Geometrické misto stfedw viech kuZelosedek svazku; II. Vztah
normdl v bodé A, viech kuZelosetek svazku vzhledem k jisté hvézdici
jejich praméra. " :

Poznémka: 1. Libovolnou normélou v bodé 4, je stanovena
urditd kuZelosetka jednozna¢né a tim téZ jejf stfed, ktery obecns
neleZ{ na zvolené norméle. Pesné znénf podminky IT., kters je zde
formulovéna spf¥e ndzorové, vysvita déle z odvozeni vztahu (5).

_ 2. Vétdina vét pii dikazech dale uvedenych jsou zakladnf
poudky projektivni geometrie a zékladnf vlastnosti kuZelosedek,
- proto jsou pouzity bez dikazi. : :

D74 .



3. Symbolika a terminologie je uZita podle knihy: Dr. V. Hla-
vaty: Projektivni geometrie I., Praha 1944, aZz na oznadeni boda
a pifmek.

Poucka. G’eometmckym mzstem stiedi, kuzelosebek svazku je
kuZelosecka zvand stiedovd.

Dtkaz: PouZijeme ponékud odhsneho zpisobu, nez byva
uvadén v knih4ch, protoze tim zkratime postup odvozeni vztahu (5).

Zakladni body svazku kuZeloseéek jsou A4; (¢ = 1,2, 3, 4).
Vrcholy spoleéného poldrnfho trojuhelnika kuZelosecek svazku
oznadime P, @, R a piislu§né polary p, g, r. Stfedy tseéek A A,
oznadime S; (j = 2, 3, 4). (Viz obrazek.)

Rovinnad hvézdice 4, (¢, t;, ...) uréuje kazdou svou piimkou
jako te¢nou jednoznaéné uréitou kuzeloseéku k, (r=0,1, 2, ...)
svazku. Bod X, = t,p je pélem p¥imky A, 4, vzhledem k p¥isluiné
kuzeloseéce k, a proto X,8, = x, prochazi stfedem O, kuzelosecky

k,. Podobné vztahyplati pro bod Y, = t,q a pro Y,S; = y,. Mezi
rovinnymi hvézdicemi plat{ vztahy:

Ay (tgy by, -.2) 33 S (Tgy 2y, -.2), (1)

Ay (o tys --2) 22 Sy (Yoo Y1y ---) (2)
a proto:

S (xg, 2y, +..) 232 S5 Yo Y15 ---)s (3)

z ¢ehoZ plyne ze stiedy O, kuZelosedek svazku jsou na kuzelosedce,
oznadené g, vytvoiené prusedfky odpovidajicich si pifmek hvezdlc
uvedenych ve vztahu (3).

Pro hvézdici normal 4, (no, n,, ...) kuZelosedek k., uréenych

pifsludnymi teénami ¢, (r = 0, 1 ) plati vztahy: B
Ay (mgymy, ..0) i3t Ay (Bgy by, ) (4)
a pouz1tim vztahu (1) dostavame : ‘
A (”o: Ny, .. ) S! (xo» Ty - ')) (5)
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coz znadi, ze prusetfky N, = n, pimek uvedenych hvézdic,

-~ odpovidajicich si ve vztahu (5), vytvareji kuzeloseéku (riznou od o)
oznacenou ». Vlastnost této kuzelose¢ky » je: kazdy jeji bod je pri-
settkem normaly =, (kuZelosecky £k,) s uréitym pramérem ,
z hvézdice S, (%, j, ...), kde oviem primér x, prislusi téze kuzelo-
setce svazku. '

Viastni feseni uvedeme pouze struéné. Je zfejmé, Ze spoletné
prise¢fky kuZelosetek o a », ovSem kromé nédhodného bodu S,
jsou stiedy h]edanych kuzelosedek, vazanych podminkou vpiedu
stanovenou..

Bod 8, vyhovuje tloze jediné tehdy, plati-li 4,8, | p, nebot
bodem 8,, jakoito stfedem, je stanovena kuZelosetka svazku,
ktera mé v bod& 4, teénu rovnobéznou s polarou p.

Misto hvézdice 8, (%, «,, ...) mohli jsme ve vztahu. (5) pouzit
také na pi. hvézdice S; (¥, ¥y, --.)- To by vedlo k jiné kuZelosedce
nez je v, ale vysledné t¥i body — stfedy hledanych kuZeloseéek —
dostali bychom vizdy tytéz, coz lze snadno odivodniti, uvazime-li
uvedené vytvoreni kuZelosecky sti‘edové pouzitim hvézdice teéen
Ay (s tyy - 00)

Specidint pripady, kde dva nebo tr1 z danych ti bodéa (kromé
vrcholu) jsou nahrazeny teénou s dotykovym bodem nebo oskulaéni
kruznicf v pifslu$ném bodé, fesf se stejné. Rovnéz rovnoosd hyperbola
uréend vrcholem a dvéma body (nebo vrcholem a teénou s bodem
dotyku) mé Feleni stejné s predchozim obecnym ptipadem. Ctvrty
zakladni bod svazku kuZeloseéek je v pruseéiku vysek trojihelnika
‘danych tif bodu. Stfedové kuZelosedka je zde t. zv. Feuerbachova
kruznice deviti bodii.

V kaidém z uvedenych pifkladi dostaneme vidy alespori
jedno FeSenf vedouci k realné kuZelosedce. Jsou-li dva z danych
bodl komplexné sdruzené (vrchol realny), dostaneme rovnéz alespoii
jednu vyslednou kuZelosetku redlnou. (Odivodnéni: Existuje
nejméné jeden realny bod §;, ktery je pruseéikem kuZelosecek » a g,
¢imZ je zarucen jesté druhy redlny priiseéik.)

Zadnou z uvedenych tloh (vyjma pipad, kdy stfedova kuZelo-
seCka se stava sloZenou) nelze fefit pouhym pravitkem a kruZitkem.
Upravme si proto podminky takto: .

Uloha 2.: Ctyfmi body krusnice prolo¥it kufelosedku, majici
v jednom ze zvolenych bod@ (redlném) vrchol.

Uloha 3.: T#emi body paraboly prolofit kufelosedku, majick
vrchol ve vrcholu paraboly. -
"~ Tyto tlohy 2., 3. je moZno Fedit kruzitkem a pravitkem. Refeni

pfenechavam dtenai. ‘

Po vyieseni pfedeslych tloh vnueu]e se nam otazka jak Fesit
zdanlive podobny piipad u pamboly, totiz:
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Uloha 4.: Sestrojit parabolu, danou vrcholem a dvéma body.

Pozndmka: 1. Tato tloha nepatif logicky k tdloze 1., nebot
jsme vpredu uzfvali vlastnosti svazku kuZelosedek, kdeito zde
nejde o svazek. Redeni je tedy odlisné.

2. P¥ipad s elementy imaginarnimi (vrchol realny) je vjrhodnéjéi
Tesit postupem, odhénym od zpisobu zde uvedeného, na pf. zpi-
sobem 1'IZ1tym pii FeSeni obecnéjsi alohy p. Ing. Langrem v Rozhle-
dech ro¢. 23., str. 58—60.

Resent : Dano: vrehol V, body 4, B. Spo_)mce VA je asympto-
tou hyperboly, oznacené h; stred ]e]i je soumérny podle bodu 4
k vrcholu V; budiz oznaden 0. Druhé asymptota je rovnobézna se
spojnici A B. Spojnice VB je te¢nou hyperboly %, bod B jejim doty-
kovym bodem. Tim je hyperbola % urcena. Nad tseckou VB
jakoito primérem opiSeme kruznici oznacenou k. Bod B jsme
volili pro obé kiivky spoleény, proéez kruznice k protind hyperbolu
h ve trech dalsich bodech M;, v = 1, 2, 3 (jeden musi byti redlny,
dva mohou byti komplexné sdruzené). Spojnice V.M ; jsou vrcholové
teény hledanych parabol. Dalsi postup je jiz snadny.

Oddwodnéni redeni: Nejprve vyslovime podminku, kters bude
vedouci pro postup fefeni: k teéné paraboly v bodé V musi byti
prislusny prumer kolmy (pak je oviem osou). Zvolime-li si libovolny
smér za prumer paraboly, prochézejict body V, 4, B, je tim jedno-
znacné uréena parabola, a tetna k nf v bodé V svird's piislusnym
primérem uhel, obecné rizny od pravého. Sestrojme.pro obecné
zvoleny prﬁmér p teénu k parabole v bodé V pouiitim Pascalovy
poucky oznatme V=1=2; 4 =3, B=4, a smér prumétu p
nam udava na nevlastni primce splyva]ici body 5 = 6. Pro Pasca-
lovu pHmku dostdvéme body: Predn& U, t. j. prisecik teény

Ue (t. j. nevlastni p¥mky) se spojnici VA4 (¢ili nevlastni bod této
piimky). Druhy bod je P, t. j. prusedik piimky p = 1G s ptimkou
3 4 = AB. Pascalova pi{mka, oznadena m = PU,, protina p¥imku
45, t. j. rovnobézku s primérem p bodem B, oznadenou 7, v bodé H.
Spojnice VH je hledans tena.*) Probereme-li piipad celé hvézdice
pruméra, dostavame vysledky:

V(p, py, -..) it B(n,my, .00), _ (6)
VD, D1y --2) 3t Un(m, my, ...), (7)

a porovnanim obou vztaht dostavame: '
: B(n, ny, ...) 121 Un(m, my, ...), (8)

*) Provedeme-li zdménu oznadenfpro pouZiti Pascalovy v&ty ve smyslu:
B = 3, A = 4, dostdvéme pti stejném postupu bod H jiny, aviak vysledna
spojnice VH, t. j. tetna v bods ¥, je totozna s vyslednou teénou alternativy

prvé. Tim jé oduvodnéna pro dal&f postup opravnénost uZfvani pouze jedné
alternativy.
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